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tf) (57) Abstract: The invention relates to a seal system, which is provided between a rotating subassembly (4, 6) and a static sub- 
f^J assembly (3, 14, 15). In this seal system, the rotating subassembly (4, 6, 16) comprises at least one blade-shaped element (1), 
which protrudes inside a counter running surface (2) on the static component. The inventive seal system is characterized in that the 
O blade-shaped element (1) is provided as a metal -cutting means with a geometrically specified blade located across from the counter 
a running surface (2) or it forms a metal-cutting means of this type as the rotating subassembly rotates. The inventive seal system 
w reduces wear to the blade-shaped element also under unfavorable rotation conditions or temperature conditions. 
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(57) Zusammenfassung: Die vorlicgcndc Erfindung bctrifft cine Dichtungsanordnung, die zwischen cincr roticrenden Baugruppe 
(4, 6) und einer statischen Baugruppe (3, 14, 15) ausgebildet ist. Bei diesei Dichtungsanordnung weist die rotierende Baugruppe 
(4, 6, 16) zumindest ein schneidenformiges Element (1) auf, das in eine Gegcnlauftlache (2) am statischen Bauteil eingreift. Die 
vorliegende Dichtungsanordnung zeichnet sich dadurch aus, dass das schneidenformige Element (1) als spanabhebendes MitteJ mit 
geometrisch bestimmter Schneide gegenuber der Gegenlauffliichc (2) ausgebildet ist oder bei Rotation der roticrenden Baugruppe 
ein derartiges spanabhebendes Mittel ausbildet. Durch die vorgeschlagene Dichtungsanordnung wird der VerschleiB des schneiden- 
fdrmigen Elementes auch bei unglinstigen Rotations- oder Temperaturbedingungen vermindert. 
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Pi ch tungs anordnung 



Technisches Anwendungsgebiet 

Die vorliegende Erf indung betrifft eine Dichtungs- 
5 anordnung, die zwischen einer urn eine Rotationsachse 
rotierenden Baugruppe und einer statischen Baugruppe 
ausgebildet ist, insbesondere als Bestandteil einer 
Stramungsmas chine, und ein oder mehrere schneiden- 
formige Elemente an der rotierenden Baugruppe und eine 
10 Gegenlauf f lache an der statischen Baugruppe aufweist, 
wobei die ein oder mehreren schneidenf ormigen Elemente 
wahrend der Rotation der rotierenden Baugruppe in die 
Gegenlauf f lache eingreifen. 

15 Die vorliegende Dichtungsanordnung findet 

insbesondere Anwendung zur Reduzierung von Leckstromen 
innerhalb einer Stromungsrotationsmaschine, beispiels- 
weise einer axialen Turbomas chine, die beispielsweise 
zwischen den Lauf schauf ein und dem Gehause oder 

20 zwischen Lauf schauf ein und benachbarten Leitschauf ein 
auftreten konnen. 

Stand der Technik 

25 Der Wirkungsgrad einer axial durchstromten Gas- 

turbine wird unter anderem durch Leeks trome des 
komprimierten Gases beeinflusst, die zwischen 
rotierenden und nicht rotierenden Komponenten der 
Turbine auftreten. Einen Einfluss auf die GroSe der 

30 LeckstrSme hat hierbei der zwischen den Enden der 
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Lauf schauf eln und der die Lauf schauf eln umgebenden 
Gehausewand auftretende Spalt. Durch Verkleinerung bzw. 
Abdichtung dieses Spaltes kann der Wirkungsgrad der 
Gasturbine erhdht werden. Aufgrund der beim Betrieb der 
5 Turbine auftretenden Krafte sowie der thermischen 

Belastung kann der Spalt jedoch nicht beliebig klein • 
gewahlt werden. Zur Verminderung der Leeks trome in 
diesen Bereichen sind unterschiedliche Dichtungs- 
mechanismen bekannt. 

10 

So beschreibt die DE 198 48 103 Al eine Dichtungs- 
anorcinung zur Reduzierung von Leeks tromen innerhalb 
einer StrQmungsrotationsmaschine, bei der zwischen 
Leit- und/oder Lauf schauf eln und benachbarten Kompo- 
15 nenten der Stromungsmas chine ein filzartiges Material 
als Dichtelement vorgesehen ist, das die axialen 
Spaltstrdmungen des Heissgases reduziert. 

Eine h&ufig eingesetzte Technik zur Verminderung 
20 der Leeks trome in axialen Rotationsmaschinen ist in der 
DE 198 21 3 65 Al beschrieben. Bei dieser Technik werden 
Dichtstellen zwischen dem Gehause und. dem Rotor als so 
genannte Labyrinthdichtungen ausgefuhrt. Bei diesen 
Labyrinthdichtungen sind am Rotor bzw. den mit dem 
25 Rotor verbundenen Lauf schauf eln ein oder mehrere 

schneidenf ormige Elemente ausgebildet, die wahrend der 
Rotation in Gegenlauf f lachen an der Gehausewandung 
eingreifen. Als besonders vorteilhaft hat sich hierbei 
die Ausbildung der Gegenlauf f lachen in Form von 
30 Wabendichtungen, so genannten Honey-Comb-Dichtungen, 
herausgestellt . 

Eine als Labyrinthdichtung ausgefiihrte Dichtungs- 
anordnung mit derartigen in Wabenstruktur ausgebildeten 
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~ 3 " 

Gegenlauf f lachen bei einer Gasturbine ist auch in der 
US 5,967,745 naher erlautert. 

Beim erstmaligen Betrieb einer Gasturbine mit 
5 einer derartigen Dichtungsanordnung muss durch die 

schneidenf drmigen Elemente an den Lauf schauf eln jedoch 
zunachst Material aus der Gegenlauf flache abgetragen 
werden, urn die ineinander greifende Struktur zur 
Erzielung der Dichtungswirkung zu erzeugen. Auch 

10 w&hrend des Betriebes kommt die Gegenlauf flache 

aufgrund der bei unterschiedlichen Belastungen auftre- 
tenden unterschiedlichen Kraft e und thermischen 
Def ormationen hSuf ig mit den schneidenf ormigen Elemen- 
ten in Kontakt. Hierbei muss sichergestellt sein, dass 

15 sich die schneidenf ormigen Elemente der Lauf schauf eln 
nicht verstarkt abnutzen. 

Daher wird einer seits versucht, diese Abnutzung 
durch die Wahl eines gegeniiber der Gegenlauf flache 
deutlich harteren Materials fur die schneidenf ormigen 

20 Elemente der Lauf schauf eln zu vermindern. Andererseits 
ist beispielsweise aus der US 5,952,110 bekannt, die 
schneidenf ormigen Elemente mit einer abrasiven Be- 
schichtung zu versehen, bei der abrasive Teilchen aus 
der Oberflache des schneidenf ormigen Elementes hervor- 

25 stehen. Durch diese abrasiven Partikel wird die Gegen- 
lauf flache in dem entsprechenden Bereich abgeschlif f en. 

Das schneidenf ormige Element, das in der Regel 
durch das Deckband oder den Schauf el fufi der Lauf- 
30 schauf eln gebildet wird oder auf diesen aufsitzt, 

greift bei den obigen Anordnungen in die Gegenlauf- 
flache ein, urn die dichtende Wirkung zu erzielen. Durch 
axiale und radiale Dehnungen w&hrend des Betriebs der 
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Stromungsmaschine arbeitet sich die Gegenlauf f lache 
sowohl in radialer wie auch in axialer Richtung ab, 
wobei die schneidenf ormigen Elemente des Deckbandes 
oder des Schauf elf ufies der Lauf schauf eln keine Abnut- 
5 zung erfahren soil ten, urn die Balance des Rotors nicht 
zu st6ren. 

Bei langerer Betriebsweise von Gasturbinenanlagen 
mit derartigen Dichtungsanordnungen wurde jedoch fest- 
gestellt, dass sich die Richtung der Abnut zung bei 
10 ungunstigen Temperaturverh&ltnissen oder bestimmten 
Umf angsgeschwindigkeiten iiti Betrieb umkehren kann, so 
dass sich der rotierende Teil abnutzt, wShrend die 
Gegenlauf f lache, insbesondere bei Wabenstrukturen, 
annahernd unversehrt bleibt. 

15 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, eine verbesserte Dichtungsanordnung zu schaffen, 
bei der die Abnut zung der rotierenden Baugruppen, 
insbesondere der schneidenf ormigen Elemente dieser 
20 Baugruppen, auch bei ungiinstigen Umdrehungs- und 
Temperaturverhaltnissen deutlich vermindert ist. 

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung 

25 Die Aufgabe wird mit der Dichtungsanordnung gemafi 

Patentanspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Dichtungsanordnung sind Gegenstand der Unter- 
ansprtlche . 

30 Die vorliegende Dichtungsanordnung ist zwischen 

einer urn eine Rotationsachse rotierenden Baugruppe und 
einer statischen Baugruppe ausgebildet und insbesondere 
Bestandteil einer Stromungsmaschine. Bei der Dichtungs- 
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anordnung greifen ein oder mehrere schneidenf ormige 
Elemente an der rotierenden Baugruppe in eine 
Gegenlauf f lache an der statischen Baugruppe ein, wie 
dies aus dem Stand der Technik bekannt ist. Die 
5 vorliegende Dichtungsanordnung zeichnet sich dadurch 
• aus, dass zumindesfc eines der schneidenf Srmigen 
Elemente gegenuber der Gegenlauf f lache als spanab- 
hebendes Mittel mit geometrisch bestimmter Schneide 
ausgebildet ist oder sich bei Rotation der rotierenden 

10 Baugruppe zu einem ein derartigen Mittel ausbildet. 

Erf indungsgemaS wurde demnach erkannt, dass durch 
eine spezielle geometrische Ausbildung des schneiden- 
f5rmigen Elementes die Abnutzung dieses Elementes auch 
bei ungiinstigen Betriebsverhaltnissen der zugrunde- 

15 liegenden rotierenden Baugruppe verringert werden kann. 

Wahrend bei den bekannt en Dichtungsanordnungen an 
Lauf schauf ein die schneidenf ormigen Elemente in 
Umf angsrichtung derart hintereinander angeordnet sind, 

20 dass sie gegenuber der Gegenlauf f lache eine im Wesent^ 
lichen glatte Oberflache bieten, bildet bei der 
vor liegenden Dichtungsanordnung zumindest eines der 
schneidenf ormigen Elemente ein spanabhebendes Mittel 
gegenuber der Gegenlauf f lache aus. Hierfur muss dieses 

25 schneidenf Srmige Element gegenuber der Gegenlauf f lache 
einen Schneidekeil bilden, der gegenuber den benach- 
barten Flachen entsprechend hervorsteht. Dies kann 
einerseits durch Ausbildung einer entsprechenden 
geometrisch bestimmten Schneide an dem jeweiligen 

3 0 schneidenf ormigen Element erfolgen. Andererseits kann 
dies auch - besonders im Falle des durch das Deckhand 
der Lauf schauf el gebildeten schneidenf ormigen Elementes 
- durch Ausbildung des gesamten schneidenf ormigen 



WO 02/25065 



PCT/IB01/01750 



Elementes in Form einer geometrisch bestimmten Schneide 
erfolgen, die bei Rotation der rotierenden Baugruppe 
die spanabhebende Funktion gegeniiber der Gegenlauf - 
flache erfiillt. 
5 Im Gegensatz zu der aus dem Stand der Technik 

bekannten abrasiven Beschichtung rait hervorstehenden . 
abrasiven Partikeln, die eine geometrisch unbestimmte 
Schneide darstellen, wird bei der vorliegenden Dich- 
tungsanordnung durch eine besondere Ausgestaltung 

10 und/oder Anordnung des schneidenf ormigen Elementes eine 
geometrisch bestimmte Schneide eingesetzt. Dies hat den 
Vorteil eines geringeren Wirkungsverlustes, da sich 
gerade die bekannten abrasiven Partikel im Laufe des 
Betriebes leicht von der Oberflache I6sen kSnnen, so 

15 dass die Schleifwirkung verloren geht. 

In einer besonderen Ausfuhrungsf orm der vor- 
liegenden Erfindung wird die Dichtungsanordnung zur 
Abdichtung zwischen den Lauf schauf eln und dem benach- 

20 barten Gehause eingesetzt. Die Deckb&nder der Lauf- 

schauf eln sind hierbei als Schneiden ausgebildet, die 
gegeniiber der bekannten Ausfiihrung dieser Schneiden an 
ihrer Oberseite entgegen der Rotationsrichtung abge- 
schragt sind, so dass sie eine Spanflache und eine 

25 Freif ormf lache gegeniiber der Gegenlauf flache aufweisen. 
Auf diese Weise entsteht aufgrund der Aneinanderreihung 
dieser Deckbander in Umf angsrichtung ein Sagezahn- 
profil, das die spanabhebende Wirkung an der Gegenlauf - 
flache bewirkt. 

3 0 Da diese Abschragung der schneidenf ormigen 

Elemente der Deckbander einen keilf ormigen Spalt 
zwischen dem jeweiligen Deckband und der Gegenlauf - 
flache und damit eine ErhShung von Leckstrftmen zur 
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Folge hat, wird in einer besonders vorteilhaf ten 
Ausfuhrurigsf arm eine Anordnung der Deckbander reali- 
siert, bei der diese Deckbander hinsichtlich ihrer 
Befestigung an der Laufschaufel gezielt aus der Balance 
5 gebracht sind* Durch die nicht ausbalancierten 

Deckbander, die nicht in ihrem Schwerpunkt sondern in 
Umfangsrichtung vor ihrem Schwerpunkt mit den Lauf- 
schaufeln verbunden sind, schliefit sich der keilformige 
Spalt aufgrund der bei der Rotation auftretenden 

10 Zentrifugalkraf te wahrend des Betriebs der Rotations- 
stufe automatisch. Die spanabhebende Wirkung dieser 
Anordnung besteht daher nur in einem Bereich geringer 
Umlaufgeschwindigkeit der rotierenden Bauteile, wahrend 
sich bei hoheren Umlauf geschwindigkeiten die dichtende 

15 Wirkung erh6ht . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Aus fuhrungs form 
wird das Schliefeen dieser keilf ormigen Spalte wahrend 
des Betriebs der rotierenden Baugruppe durch thermische 
Deformation erreicht. Hierbei wird ausgenutzt, dass die 

20 thermische Belastung der rotierenden Baugruppe bei 
Gasturbinen nicht liber die gesamte Laufschaufel und 
deren Deckband gleich ist, sondern eine bestimmte 
Verteilung aufweist. Durch Ausnutzung dieser ortsab- 
hangigen thermischen Belastung kann eine gezielte 

25 Deformation der Lauf schauf eln mit dem Deckband erreicht 
werden, bei der sich der keilformige Spalt schliefet. 

Diese Deformation sowie die Ausnutzung nicht 

■ 

ausbalancierter Deckbander kann auch dafur ausgenutzt 
30 werden, die spanabhebende Wirkung der schneidenf ormigen 
Elemente erst durch die Rotation der Baugruppe zu 
ermoglichen. Hierbei werden die schneidenf ormigen 
Elemente aufgebaut, wie dies bereits aus dem Stand der 
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Technik bekannt ist. Durch gezielte Abweichung von 
einer ausbalancierten Anordnung der Deckbander kann 
erreicht werden, dass sich die Deckbander mit den 
schneidenf ormigen Elementen mit ihrem in Umfangs- 
5 richtung vorderen Bereich radial nach aufien biegen, so 
dass .hi er durch ein Freiwinkel gegenuber der .Gegenlauf- 
fl&che entsteht. Die gesamte Anordnung zeigt daher erst 
bei gemigend hoher Umlauf geschwindigkeit das gewiinschte 
sagezahnartige Prof il . 

10 

Selbstverstandlich ist es zur Ausnutzung des 
erf indungsgema£ beabsichtigten spanabhebenden Effektes 
nicht erf orderlich, dass samtliche schneidenf 5rmigen 
Eleiuente diese spanabhebende Funktion aufweisen. 
15 Vielmehr geniigt es auch, wenn nur eines der Deckbander 
der rotierenden Stufe ein derarfciges Element aufweist. 

In einer weiteren Ausfuhrungsf orm konnen die 
schneidenf ormigen Elemente, die als spanabhebende s 

20 Mittel mit geometrisch bestimmter Schneide ausgebildet 
sind, zusatzlich an ihren Schneideecken partiell 
gehartet werden. Dieses partielle Harten kann durch 
MaSnahmen erfolgen, wie sie aus der Werkzeugtechnik 
bekannt sind, so beispielsweise durch das Aufbringen 

25 einer Cr- oder TiN-Schicht oder anderer Beschichtungen, 
die fur hohe Temperaturen geeignet sind, z.B. 
Hardalloy-h, SiC, Al 2 0 3 . Das partielle Harten der 
Schneideecken bewirkt ein automat isches. Nachscharfen 
dieser Schneideecken wahrend des Betriebes, so dass die 

30 spanabhebende Wirkung auch nach lingerer Betriebszeit 
noch gewahrleistet ist- 
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Die vorliegende Dichtungsanordnung eignet sich 
insbesondere fur Stromungsrnaschinen, wie beispielsweise 
Gasturbinen, und kann vor allem zwischen den Lauf- 
schauf elspitzen und der Gehauseinnenwandung, zwischen 
5 den Lauf schauf elfufien und benachbarten Leitschauf ein, 
•zwischen WMrmestausegmenten des Rotors und benachbarten 
Lauf schauf eln oder zwischen W&rrriestausegmenten und 
einer Gehauseinnenwandung eingesetzt werden. Grund- 
s&tzlich sind sie fur jede Form der Abdichtung zwischen 
10 einer rotierenden Baugruppe und einer statischen 
Baugruppe geeignet. 



folgend anhand von Ausfuhrungsbei spiel en in Verbindung 
mit den Zeichnungen ohne Beschrankung des allgemeinen 
Erf indungsgedankens nochmals naher erlautert. Hierbei 
zeigen: 



Fig. la-c: ein Beispiel fur die Wirkungsweise und den 

Aufbau einer Labyrinthdichtung mit Waben- 
struktur gema£ dem Stand der Technik bei 



Kurze Beschreibung der Zeichnungen 



15 



Die vorliegende Dichtungsanordnung wird nach- 



20 



Gasturbinen; 



25 



Fig. 2a/b: 



ein Beispiel fur die Ausbildung der 
schneidenf ormigen Elemente der Deckbander 
einer Turbinenstuf e als Bestandteil der 
vorliegenden Dichtungsanordnung; 



30 



Fig. 3: 



eine Ausf iihrungsf orm zur Veranschaulichung 
der Wirkungsweise eines nicht 
ausbalancierten Deckbandes bei der 
vorliegenden Dichtungsanordnung; 
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Fig. 4: ein Beispiel fur eine Ausgestaltung des 

schneidenf ormigen Elementes eines 
Deckbandes, das erst bei Rotation der 
Baugruppe die spanabhebende Wirkung 
5 entfaltet; 

Fig. 5a-e: mehrere Beispiele fur auf das Deckband 

aufgesetzte oder integrierte Schneiden zur 
Realisierung der vorliegenden Dichtungs- 
anordnung; 

10 Fig. 6: ein Beispiel fur die Kombination eines 

nicht ausbalancierten Deckbandes mit einer 
in das Deckband integrierten Schneide ; 

Fig. 7: ein weiteres Beispiel fur die Ausbildung 

der geometrisch bestimmten Schneide im 

* 

15 Deckband einer Lauf schauf el ; 

Fig. 8; schematisch eine Darstellung der partiell 

geharteten Bereiche einer Schneide zum 
Einsatz in der vorliegenden 
Dichtungsanordnung ; und 

20 Fig. 9: ein Beispiel fur unterschiedliche Bereiche 

innerhalb einer Gasturbine in denen die 
vorliegende Dichtungsanordnung eingesetzt 
werden kann. 



25 Wege zur Ausfuhrting der Erf indung 

Figur la zeigt ein Beispiel fur den Aufbau einer 
Dichtungsanordnung in einer Turbinenstuf e einer 
Gasturbine. Die dargestellte Dichtungsanordnung wird 
30 durch eine Gegenlauf f lache 2 in Wabenstrukturf orm als 
Beispiel auf dem statischen Bauteil 3, hier der 
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Gehausewandung, und einein schneidenf ormigen Element 1 
am Deckband 5 einer rotierenden Laufschaufel 6 
gebildet. Die Drehrichtung der Laufschaufel 6 urn die 
Rotations- bzw. Rotorachse 7 ist mit einem Pfeil 
5 angedeutet. In Figur lb ist die einschneidende Wirkung 
des schneidenf ormigen Elementes 1 in die Gegenlauf- 
flache 2 veranschaulicht . Durch axiale sowie radiale 
Dehnungen der Laufschaufel 6 wahrend des Betriebes der 
Gasturbine arbeitet sich die Gegenlauf f lache 2 sowohl 
10 in axial er wie auch in radialer Richtung ab. 

In Figur lc ist ein Beispiel fur den Aufbau einer 
zur Bildung der Gegenlauf f lache eingesetzten Waben- 
struktur in Draufsicht zu erkennen. 

15 Das schneidenf ormige Element, 1 stellt bei dieser 

bekannten Dichtungsanordnung das abrasive Element dar, 
w&hrend das Material der Gegenlauf f lache 2 das abzu- 
tragende Material darstellt. Zur Vermeidung eines diese 
Wirkungsweise umkehrenden Mechanismus, der bei un- 

20 giinstigen Umdrehungsgeschwindigkeiten und Tempera tur- 

verhaltnissen auftreten kann, wird die erf indungsgema£e 
Dichtungsanordnung vorgeschlagen, die nachfolgend 
anhand von mehreren Ausftihrungsbeispielen in Verbindung 
mit den Figuren 2 bis 9 erlautert wird. 

25 Diese Ausfuhrungsbei spiel e beziehen sich jeweils 

auf eine besondere Ausbildung des schneidenf Srmigen 
Elementes eines Deckbandes einer Laufschaufel. 
Selbstverstandlich lassen sich die geometrischen 
Ausfiihrungen dieses schneidenf ormigen Elementes ebenso 

3 0 auf andere Telle rotierender Baugruppen iibertragen. 

Weiterhin sind auch mehrere hintereinander geschaltete 
Schneiden oder schneidenf ormige Elemente moglich. 
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Figur 2a zeigt einen Ausschnitt aus einer Lauf- 
schaufelreihe einer Gas turbine, bei der das Deckband 5 
an der radialen Spitze der Lauf schauf eln 6 als 
schneidenf 5rmiges Element 1 ausgebildet ist. Die 
5 Deckbander konnen hierbei im axialen Schnitt eine Form 
aufweisen, wie sie im Zusammenhang mit Figur . 1 
beispielhaft dargestellt ist. Die Rotationsrichtung ist 
wiederum durch den Pfeil angedeutet. Bei dieser 
beispielhaf ten Ausgestaltung der vorliegenden 

10 Dichtungsanordnung ist die Gegenlauf f lache 2 als Waben- 
struktur ausgebildet. Die schneidenf ormigen Elemente 1 
der Deckbander 5 der Lauf schauf eln sind in dies em 
Beispiel jeweils an ihrer Oberseite abgeschragt, so 
dass sie eine SpanflSche 8 sowie eine Freifl&che 9 

15 gegeniiber der Gegenlauf f lache 2 bilden. Der 

schraffierte Bereich zeigt hierbei die gegeniiber der 
liblichen Ausbildung derartiger Elemente geanderte Form 
auf . Die Gegenlauf f lache 2 ist in dieser Abbildung nur 
zur iibersichtlicheren Darstellung von den schneiden- 

20 f6rmigen Elementen 1 beabstandet dargestellt. 

Durch diese Ausbildung der schneidenf ormigen 
Elemente als spanabhebendes Mitt el mit geometrisch 
bestimmter Schneide wird w&hrend der Rotation der 
Lauf schauf eln eine spanabhebende Wirkung erzielt, die 

25 eine deutlich verminderte Abnutzung auch bei un- 

giinstigen Umdrehungsgeschwindigkeiten und Temperatur- 
verhaltnissen ermoglicht. 

Die Ausgestaltung der schneidenf ormigen Elemente 
30 zur Erzielung dieser Zerspanungsgeometrie ist in Figur 
2b nochmals anhand eines der schneidenf ormigen Elemente 
in perspektivischer Ansicht dargestellt. Die 
gestrichelte Linie gibt hierbei die Abschragung 
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gegeniiber einem aus dem Stand der Technik bekannten 
herkommlichen derartigen Element an. Bei einer liblichen 
Hohe h und Lange L dieses schneidenf ormigen Elementes, 
wie sie bei bekannten Gasturbinenanordnungen in der 
5 ersten Turbinenstuf e vorliegen, erfiillt das MaS bzw. 
die Hohendif f erenz s der Abschragung, wie sie in der 
Figur dargestellt ist, vorzugsweise die Bedingung: 0,01 
h < s < 0,5 h. In der Regel fuhrt dies zu einer 
Hohendif f erenz s im Bereich von 0,1 bis 10 mm, Eine 
10 derartige Geometrie des schneidenf ormigen Elementes 

wird bereits bei der Herstellung der Turbinenschauf el 
berucksichtigt und kann auch durch gezielte 
Nachbearbeitung erreicht werden. 

15 Figur 3 zeigt eine vorteilhafte Ausftthrungsf orm, 

bei der sich die bei einer Ausgestaltung der schneiden- 
fSrmigen Elemente gemote Figur 2 ergebende erhohte 
Leckage zwischen dem Deckband 5 und der gegentiber- 
liegenden Gehausewandung 3 vermieden wird. Bei dieser 

20 Aus ftihrungs form ist die Schneidengeometrie genau so 
gewahlt, wie sie bereits im Zusammenhang mit Figur 2 
erlautert wurde. Durch. geeignete Berucksichtigung der 
bei der Rotation auftretenden thermischen Def ormationen 
oder durch gezielte nicht ausbalancierte Anordnung der 

25 Deckbander 5 an der Schaufel 6 kann erreicht werden, 

dass sich der durch die SchrSge entstehende keilformige 
Spalt zwischen der Gegenlauf f lache 2 und dem schneiden- 
f ormigen Element 1 - in Figur 2a durch den 
schraf f ierten Bereich angedeutet - nach Durchfahren 

30 eines kritischen Drehzahlbereiches oder 

Temperaturbereiches aufgrund der angreifenden Krafte 
bzw. thermischen Deformation schlieSt. Dieser 
Mechanismus ist in Figur 3 durch die Pfeile an den 
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Schneiden 1 schematise!* angedeutet, die eine Drehung 
oder Biegung des Deckbandes 5 urn die Aufhangungs- bzw. 
Verbindungsmittelachse 10 der Verbindung mit den 
Lauf schauf eln 6 wahrend der Rotation zeigen. Diese 
5 Biegung, die wie bereits oben erw&hnt auch thermisch 
herbeigef iihrt werden kann, fuhrt zum Schliefien des 
keilf 5rinigen Spaltes mit dem Freif ormwinkel a, wobei 
die Figur bereits den Zustand nach SchlieSen des 
Spaltes zeigt. 

10 

Figur 4 zeigt eine Ausfuhrungsf orm, bei der das 
schneidenf ormige Element 1 im Ruhezustand der Gas- 
turbine kein spanabhebendes Mittel mit geometrisch 
bestimmter Schneide ausbildet, sondern ausgeformt ist, 

15 wie dies bei den bekannten Anordnungen des Standes der 
Technik bekannt ist. Durch geeignete Anbringung dieses 
schneidenf ormigen Elementes 1 bzw. des Deckbandes 5 mit 
diesem schneidenf ormigen Element an der Lauf schauf el 6 
kann erreicht werden, dass sich der in Umlauf richtung 

20 vordere Teil des schneidenf ormigen Elementes 1 bei 
Rotation der Lauf schauf el 6 in radialer Richtung 
bewegt, so dass er mit der dadurch aufragenden Schneid- 
ecke 11 die spanabhebende Wirkung erzielt. Bei dieser 
Ausgestaltung wird das Deckband 5 nicht ausbalanciert, 

25 sondern dessen Schwerpunkt in Umlauf richtung vor der 
Langsachse der Lauf schauf el 6 gelegt. 

Figur 5 zeigt drei Beispiele, bei denen das 
schneidenf firmige Element 1 mit einem gesonderten 
30 Schneidzahn 12 versehen ist. In den Figuren 5a und 5b 
ist hierbei in Seitenansicht und in Draufsicht ein 
Schneidzahn 12 zu erkennen, der sich in geeigneter 
Weise von der Flache des schneidenf ormigen Elementes 
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abhebt. Neben dieser Anbringung des Schneidezahns 12 im 
in Umlauf richtung vorderen Bereich des schneiden- 
formigen Elementes 1 kann dieser, wie in den Figuren 5c 
und 5d in Seitenansicht und in Draufsicht gezeigt ist, 
5 auch beispielsweise mittig aufgesetzt werden. 

Figur 5e zeigt eine weitere Ausgestaltung, bei der 
der Schneidezahn 12 im vorderen Teil des schneiden- 
f ormigen Elementes 1 integriert ist. 

Die geometrische Ausgestaltung dieses Schneide- 

10 zahns 12 muss selbstverstandlich dergestalt erfolgen, 

dass die spanabhebende Wirkung gegeniiber der Gegenlauf- 
flache 2 zumindest wahrend eines Geschwindigkeits- 
bereiches der Rotation erfiillt wird. Geeignete geome- 
trische Formen sind aus der Werkzeugtechnik bekannt. 

15 Weiterhin ist es mSglich, mehrere dieser Schneidzahne 
12 an einem schneidenf ormigen Element 1 anzubringen. 

Figur 6 zeigt ein weiteres Beispiel, bei dem ein 
gesonderter Schneidezahn 12 im oberen Bereich des 

20 schneidenf ormigen Elementes 1 ausgebildet ist. Bei 
dieser Ausgestaltung wird zusatzlich das Deckband 5 
nicht ausbalanciert, wobei dessen Schwerpunkt in 
Umlauf richtung gegeniiber der Bef estigungsmittelachse 
an der Lauf schauf el 6 nach hinten verschoben ist. Durch 

25 diese Ausgestaltung bewegt sich der hintere Teil des 
schneidenf ormigen Elementes 1 wahrend der Rotation 
gegen die Gegenlauf f lache, um so die spanabhebende 
Wirkung zu verstarken. 

30 Figur 7 zeigt eine weitere Ausgestaltung des 

schneidenf ormigen' Elementes einer erf indungsgemafien 
Dichtungsanordnung in Seitenansicht und in Draufsicht. 
Bei dieser Ausgestaltung ist die in Umlauf richtung 
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vordere Ecke des schneidenf ormigen Elementes seitlich 
angescharft oder ausgebogen, wie dies in Draufsicht gut 
zu erkennen ist. Durch dieses seitliche Anscharfen oder 
Ausbiegen wird die gewiinschte spanabhebende Funktion 
5 gegeniiber der Gegenlauf f l&che bewirkt . 

Figur 8 zeigt ein Beispiel einer Ausbildung des 
schneidenf ormigen Elementes, bei der die Spanflache 8 
gegeniiber dem restlichen Bereich gehartet ist. Der 
10 gehartete Bereich ist mit Bezugszeichen 13 angedeutet* 
Durch dieses partielle Harten der Schneide wird ein 
automatisches Nachscharfen durch Abnutzung der 
Freiflache 9 erzielt. 

15 Figur 9 zeigt schlieSlich schematisch unterschied- 

liche Bereiche einer Gas turbine, in denen die vor- 
liegende Dichtungsanordnung eingesetzt werden kann. So 
sind in der Figur die Rotationsachse 7/ eine Lauf- 
schaufel 6, eine Leitschaufel 14, das umgebende Gehause 

20 15 sowie das Rotorwarmestausegment (RWSS) 16 darge- 
stellt. Zur Vermeidung von Leckstrdmen in axialer 
Richtung ist das Deckband der Lauf schauf el 6 mit zwei 
schneidenf ormigen Elementen 1 ausgebildet, die in 
entsprechende Gegenlauf f lachen 2 am Geh&use 15 ein- 

25 greifen (hier aus Ubersichtlichkeitsgrunden nicht 

dargestellt) . Diese Dichtungsanordnung am Schaufel- 
deckband kann mit den erf indungsgemaS vorgeschlagenen 
Schneiden realisiert werden. 

Eine weitere Dichtung zwischen dem SchaufelfuS 17 

30 der Lauf schauf el und der benachbarten Leitschaufel 14 
bei balkonartiger Ausfiihrung des Schauf elfufies 17 ist 
ebenfalls ein Anwendungsbeispiel fur die vorliegende 
Dichtungsanordnung. In diesem Fall sind die beiden 
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schneidenf orcnigen Elemente 1 am SchaufelfuE 17 
gegenuber der an der Leitschauf el 14 ausgebildeten 
Gegenlauf flache 2 entsprechend geformt, um die 
beschriebene spanabhebende Funktion zu erzielen. 
5 Ein weiteres Anwendungsbeispiel fur die 

vorliegende Dichtungsanordnung liegt in der Abdichtung 
zwischen dem Warmestausegment 16 des Rotors und den 
statischen Leitschauf eln 14 . Auch in diesem Fall sind 
die am Warmestausegment 16 ausgebildeten schneiden- 
10 formigen Elemente 1 gemafi der vorliegenden Erfindung 
ausgebildet . 

Es versteht sich von selbst, dass die in diesem 
Ausf lihrungsbei spiel sowie in den vorangehenden Aus- 

15 fuhrungsbeispielen dargestellte Anzahl der schneiden- 
formigen Elemente, die nebeneinander in die Gegenlauf - 
flachen eingreifen, nicht auf die jeweils dargestellte 
Anzahl beschrankt sind. Die Anzahl dieser schneiden- 
formigen Elemente spielt bei der Realisierung der 

20 vorliegenden Erfindung keine Rolle. 

In gleicher Weise ist es unerheblich, ob jeweils 
nur das schneidenf ormige Element einer Laufschaufel 
bzw. eines Deckbandes oder Schauf el fu£es die spanab- 
hebende Funktion erfullt, oder ob diese Funktion bei 

25 mehreren oder alien Lauf schauf eln einer Lauf schauf el- 
reihe erftlllt wird. 
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Bezugszeichenliste 
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schneidenf oiriuiaes Element - 




2 


Gecrenlauf f lache 


5 


3 


sfcatische BauaruD'oe 




4 


irofcierende Bauarunnp 




5 


Declcbaiid 




6 


Lau f s chau f e 1 




7 


i\u i_.clu._l uuoa.uuc' t- 


10 


8 


Spanf lache 




9 


Freif lache 




10 


Au f hangungsmi 1 1 el achs e 




11 


Schneidecke 




12 


Schrxeidzahn 


15 


13 


geharteter Bereich 




14 


Leitschauf el 




15 


Gehausewand 




16 


Ro t o r - Warme s t aus e gmen t 




17 


Schauf elfu£ 


20 




Freif ormwinkel 
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Patentansprilche 



Dichtungsanordnung, die zwischen einer um eine 
Rotationsachse (7) rotierehden Baugruppe (4) u'nd 
einer statischen Baugruppe (3) ausgebildet ist, 
insbesondere als Bestandteil einer Stromungs- 
maschine, und ein oder mehrere schneidenf5rmige - 
Elemente (1) an der rotierenden Baugruppe (4) und 
eine Gegenlauf f lache (2) an der statischen Bau- 
gruppe (3) aufweist, wobei die ein oder mehreren 
schneidenf ormigen Elemente (1) wahrend der 
Rotation der rotierenden Baugruppe (4, 6) in die 
Gegenlauf f lache (2) eingreifen, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass zumindest eines der schneidenf ormigen 
Elemente (1) gegenliber der Gegenlauf f lache (2) als 
spanabhebendes Mattel mit geometrisch bestimmter 
Schneide ausgebildet ist oder sich bei Rotation 
der rotierenden Baugruppe (4) zu einem derartigen 
spanabhebenden Mittel ausbildet. 

4 

Dichtungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das zumindest eine schneidenf ormige Element 
(1) als Ganzes durch Ausbildung einer Spanf lache 
(8) und einer Freiformf lache (9) gegenuber der 

Gegenlauf f lache (2) die geometrisch bestimmte 

Schneide bildet. 

Dichtungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass das zumindest eine schneidenf ormige Element 
(1) eine aufgesetzte oder integrierte geometrisch 
bestimmte Schneide aufweist. 

5 4 . Dichtungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 
3,. dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gegenlauf f lache (2) als Wabendichtung, 
Filz oder poroses Material ausgefuhrt ist. 

10 5 . Dichtungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, 

dass die rotierende Baugruppe (4) eine Lauf- 
schauf elreihe mit Lauf schauf eln (6) einer 
Gasturbine ist. 

15 

6 . Dichtungsanordnung nach Anspruch 5', 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lauf schauf eln (6) Deckbander (5) auf- 
weisen, an denen die schneidenf ormi gen Elemente 
20 (1) angeordnet sind. 

7 . Dichtungsanordnung nach Anspruch 6 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass alle schneidenf ormigen Elemente (1) der 
25 Deckbander (5) gegeniiber der Gegenlauf f lache (2) 

als spanabhebendes Mittel mit geometrisch 
bestimmter Schneide ausgebildet sind oder sich bei 
Rotation der Lauf schauf eln (6) zu einem derartigen 
spanabhebenden Mittel ausbilden. 



30 



8 . Dichtungsanordnung nach Anspruch 6 oder 7 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei einer Ausgestaltung des zumindest einen 
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schneidenf ormigen Elementes (1) mit einem' von Null 
verschiedenen Freif ormwinkel a gegeniiber der 
Gegenlauf f lache (2) die Lauf schauf eln (6) mit den 
Deckbandern (5) derart aufgebaut sind, dass sich 
5 der Freif ormwinkel a gegeniiber der Gegenlauf f lache 

(2) bei Uberschreiten eines Drehzahl- oder 
Temperaturbereich.es der rotierenden Baugruppe 
aufgrund von Def ormationskraf ten verkleinert. 

10 9. Dichtungsanordnung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass die Lauf schauf eln (6) mit den Deckbandern (5) 
derart aufgebaut sind, dass sich der Freiform- 
winkel a aufgrund thermischer Deformation der 
15 Anordnung aus Lauf schauf eln (6) und Deckbandern 

(5) verkleinert. 

10. Dichtungsanordnung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
20 dass die Lauf schauf eln (6) mit den Deckbandern (5) 

derart aufgebaut sind, dass sich der Freiform- 
winkel a aufgrund der am Deckhand (5) angreifenden 
rotatorischen Krafte verkleinert. 

25 11. Dichtungsanordnung nach Anspruch 6 oder 7 , 

dadurch gekennzeichnet , 

dass bei einer Ausgestaltung des zumindest einen 
schneidenf ormigen Elementes (1) , bei der im nicht 
rotierenden Zustand der Lauf schauf eln (6) kein 
3 0 Freif ormwinkel gegeniiber der Gegenlauf f lache (2) 

vorliegt, die Lauf schauf eln (6) mit den Deck- 
bandern (5) derart aufgebaut sind, dass bei 
Rotation der Lauf schauf eln (6) ein von Null 
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verschiedener Freif ormwinkel a des zumindest einen 
schneidenf ormigen Elementes (1) gegeniiber der 1 
Gegenlauf f lache (2) auf ground von Def ormations- 
kraften entsteht. 

5 

12 . Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, 

dass die rotierende Baugruppe (4) ein Rotor- 
Warmest ausegment (16) einer Gas turbine ist. 

10 

13. Dichtungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, 

dass die statische Baugruppe (3) eine 
Leitschaufelreihe (14) einer Gasturbine ist, 

15 

14. Dichtungsanordnung nach einem der Ansprtlche 1 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, 

dass die statische Baugruppe (3) das Gehause (15) 
einer Gasturbine ist. 

20 

15. Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, 

dass die geometrisch bestiirante Schneide im Bereich 
der Spanf lache (8) partiell geh&rtet ist. 

25 

16. Stromungsmas chine mit einer Dichtungsanordnung 
nach einem der Anspruche 1 bis 15. 

17. Stromungsmaschine nach Anspruch 16, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dichtungsanordnung zwischen einer 
Laufschaufelreihe (6) und einer Gehausewand (15) 
und/oder zwischen einer Laufschaufelreihe (4) und 
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einer Leitschauf elreihe (14) und/oder zwischen 
einem Warmestausegment (16) und einer Gehausewand 
(15) und/oder zwischen einem Warmestausegment (16) 
und einer Leitschauf elreihe (14) ausgebildet ist. 
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